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Вступ. 
Промислові відходи і ТПВ є одними з найбільш вагомих факторів 
забруднення довкілля і негативного впливу фактично на всі його компоненти. 
Інфільтрація сховищ, горіння териконів, пилоутворення, інші фактори, що 
зумовлюють міграцію токсичних речовин, призводять до забруднення 
підземних та поверхневих вод, погіршення стану атмосферного повітря, 
земельних ресурсів тощо[1-4].  
Основний текст. 
Накопичені у відвалах підприємств енергетичної галузі золо-шлакові 
відходи є одним з різновидів таких сировинних ресурсів для виготовлення 
бетонів і будівельних виробів на їх основі. Широкомасштабного використання 
в промисловості будматеріалів також не набули шкідливі відходи підприємств 
хімічної галузі, зокрема фосфогіпси, червоні шлами і стоки з високим вмістом 
кислот [3-5].  
Використання попередньо активованої золи-виносу, як заповнювача у 
складі формувальних розчинів ніздрюватого бетону є одним з перспективних 
шляхів ресурсозбереження.  
Комплексний метод механо-хімічної активації передбачає руйнування 
поверхні склоподібної оболонки частинок шляхом використання кислотних 
залишків фосфогіпсів або її розчиненням  лужним середовищем червоних 
шламів [4-6]. Застосування механічного перемішування золо-шламової і золо-
фосфогіпсової сумішей у спеціально розробленому прохідному змішувачі 
сприятиме більш повній руйнації скловидних оболонок золи-винос (ЗВ) [7]. 
Фосфогіпсові відходи є побічним продуктом при виробництві фосфорної 
кислоти екстракційним способом. В залежності від температурно-
концентраційних умов розкладання фосфатної сировини тверда фаза сульфату 
кальцію може бути представлена однією з трьох форм: дигідратом, 
напівгідратом або ангідритом.  
За хімічним складом (табл.1) фосфогіпсові відходи можна віднести до 
гіпсової сировини, оскільки вони на 80-95% складаються з сульфату кальцію. 
Однак, в силу особливостей їх отримання, мають місце ряд негативних 
властивостей: підвищена вологість, наявність кислих залишків та ін. 
Таблиця 1  Хімічний склад відходів Вінницького ВО “Хімпром” 
 
Дослідження впливу комплексної фізико-механічної і механо-хімічної 
активації ЗВ залишками кислот у складі фосфогіпсів підтвердили гіпотезу 
стосовно інтенсифікації процесів структуроутворення компонентів в’яжучого і 
активованого заповнювача. Проведені дослідження комплексного використання 
Основні компоненти Вміст, % по масі 
Фосфогіпс-дигідрат фосфогіпс-ангідрит 
Р2О3 (загальне) 0,5 - 1,5 1,2-2,15 
Р2О3 (водорозчинне) 0,1-0,7 0,5 -1,6 
СаО 22-23 31-33 
S04 38-39 52-56 
R203.(R=Fе+А1) 0,1-0,3 0,2-0,5 
F 0,1-0,2 0,9-1,2 
Вода гігроскопічна 21-29 18-22 
Вода 
кристалогідратна 
19-21 0,7 -1,2 
ЗВ, фосфогіпсів, портландцементу забезпечили отримання ресурсоефективної і 
екологічної технології виробництва будівельних матеріалів. [8]. 
Складними фізико-хімічними процесами при структуроутворенні 
цементних систем є їх гідратація, набір пластичної міцності, тепловиділення і 
зміна показника рН. Найбільш інтенсивні процеси структуроутворення 
цементного клінкеру проходять в перші 20-60хв, що супроводжується значною 
зміною реологічних характеристик матеріалу в цей період . 
Для стабілізації процесів структуроутворення і газоутворення 
фосфозолоцементного в’яжучого ніздрюватого бетону передбачається 
попередня гідратація основного мінерального в’яжучого-цементу за 30-40хв. до 
формування ніздрюватого бетону. Як показали результати експериментів, при 
такій технології приготування газобетону із вмістом фосфогіпсу і золи-винос 
забезпечується найбільш оптимальне розпушування суміші і фіксація 
макроструктури з порами оптимальної форми. 
Дослідження впливу комплексної фізико-механічної і механо-хімічної 
активації ЗВ залишками кислот у складі фосфогіпсів підтвердили гіпотезу 
стосовно інтенсифікації процесів структуроутворення компонентів в’яжучого і 
активованого заповнювача. Проведені дослідження комплексного використання 
ЗВ, фосфогіпсів, портландцементу забезпечили отримання ресурсоефективної і 
екологічної технології виробництва будівельних матеріалів. Зменшення вмісту 
енергозатратного компоненту (ПЦ 400) до 45 %мас в’яжучого забезпечує 
отримання міцності при стиску 16-18 МПа [9-10]. 
Використання червоних шламів для фізико-хімічної активації ЗВ також 
позитивно відображається на характеристиках комплексного в’яжучого і самих 
зразків будівельних матеріалів. Авторами [11] доведено, що додавання 
бокситового шламу до складу золоцементної суміші забезпечує інтенсифікацію 
процесів новоутворень мінерально-фазового складу комплексного в’яжучого. 
Додавання до складу попередньо активованих золо-шламових сумішей 25-30 % 
мас портландцементу М400 забезпечує отримання механічної міцності зразків 
при стиску 12 – 16.4 МПа.  
Використання комплексної технології механо-хімічної активації 
призводить до зменшення витрат на 40 – 60 %мас у складі будівельних сумішей 
портландцементу при збереженні заданих фізико-механічних характеристик 
зразків. Модифікована ЗВ в системі в’яжуче-техногенні компоненти є 
поліфункціональною складовою, яка одночасно є активною мінеральною 
добавкою і заповнювачем. За рахунок хімічної активації зольної складової 
суміші і використання мікро наповнювача червоного шламу, зростає міцність 
силікатної матриці композиційної структури бетону [12-13]. 
Серед залізовміщуючих дисперсних відходів металообровної 
промисловості, варто відмітити шлами шарикопідшипникового виробництва. 
Даний шлам практично не переробляється через високу дисперсність і вміст 
мастильно-охолоджувальних речовин. Він утворюється при виготовленні 
підшипників із сталі ШХ–15. Процентний вміст заліза складає 86,3 87,96%, 
середній розмір частинок шламу становить  2×10-5м, а  питома поверхня даного 
порошку досягає 0,5  2 103 м2/кг . При зберіганні шламу у відкритих відвалах 
відбувається глибоке окислення заліза і висихання водних складових 
мастильно-охолоджувальних речовин. Оксидний шар складають гематит 
(Fе2О3), магнетит (Fе3О4), юстит (розчин Fе2О3 у FеО), лапідокрит (FеО(ОН)) 
[14]. 
Проведені нами наукові дослідження спрямовані на комплексну переробку 
фосфогіпсових відходів, золи-виносу і металевих шламів. Метою даних 
досліджень є розробка безвідходної технології переробки фосфогіпсу для 
отримання нового різновиду комлексного металозолофосфатного в’яжучого. 
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